Stosunek miedzy waga atomows a cieplem wlaSciwém pierwiastkow statych.
Podwojenie wag atomowych wielu metali. Cieplo whasciwe cial ztozonych stano-
wi poparcie dla nowych wag atomowych, Cieplo wladciwe chloru, azotu, tlenu
i wodorn w zwiazkach stalych wyprowadzone z obliczenia. Ocenienie wielkoéci
atomu i wielkoSci czysteczki oparte na przemianach chemicznych. Obecne zna-

czenie pojecia ilodei rownowaznych,

w:lf_'{l atomowa 1 waga czasteczkowa metali nie daja si¢ ustanowié
na zasadach w poprzednim rozdziale wylozonych, gdyz najwigksza czesé
metali ulatnia si¢ w tak wysokich temperaturach, ze niepodobna jest
oznaczy¢ ciezaru wlasciwego ich pary przez doswiadezenie. Niektore me-
tale wydaja wprawdzie zwiazki stosunkowo latwo lotne; oznaczenie cigza-
ru wladeiwego-pary tych zwiazkow prowadzi do oznaczenia ich wagi cza-
steczkowéj, ale z wagi czasteczkowéj zwiazkow tylko w tych razach mo-
zna, wyprowadzad jakie§ wnioski co do wagi atomowéj samych metali, je-
zeli wszystko przemawia za tém, ze w danym zwiazku znajduje sie jeden
atom metalu. Tak naprzyklad cigzar wlateiwy pary chlorniku cyny
przekonywa, ze waga czasteczkowa tego zwiazku jest 260, odpowiada wiec
formule: Sn,Cly, dwa razy wigkszéj od uzywanéj dotad SnCl,. Poniewaz
nie ma zadnego powodu do przypuszezania, ze w chlorniku cyny znajduje
sig wigedj jak jeden atom samego metalu, wiee z wagi czasteczkowé] tego
zwiazku mozna wyprowadzi¢ prawdopodobny wniosek, ze dotychczasowa
waga atomowa cyny powinna byé podwojona i Ze cyna jest pierwiastkiem
czteroatomowym. Dane jednak tego rodzaju sa niedosé pewne i w wielu
razach dla braku zwiazkéw lotnych niemozliwe do osiagniecia. Lepsze
daleko kryterya do ocenienia stosunkowéj wagi atomowéj metali,
podaly nam prace Dulonga i Petit, a nastepnie Regnaulta, Newmanna
i Koppa nad cieplem wlasciwém cial stalych.
Oddawna juz Dulong i Petit zauwazyli, ze wspolezynniki wyraza-
Jjace cieplo wlasciwe pewnych pierwiastkow w stanie stalym, sa w odwro-
tnym stosunku do ich wag atomowych, czyli Ze iloczyny powstale g po-
mnozenia tych wspolezynnikow przez wagi atomowe stanowia liczbe stala.
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Jezeli przyjmujemy dawne wagi atomowe, to otrzymujemy dwa rozne ilo-
czyny; dla jednych pierwiastkow mniéj wigeéj od 6 — 6,7 dla drugich od
3 — 3,3. Do ostatnich naleza wszystkie te pierwiastki, ktorych wagi
atomowe ze wzgledu na ciezary wlasciwe ich pary, lub pary ich zwiazkow
lotnych, podwojoneby byé powinny. 1T tak:

Nazwa ciala, Cieplo wladciwe. Waga atomowa. Iloczyn.
Jod 0,0541 127 6,87
Brom (w stanie statymy 00,0843 80 6,74
Fosfor 0,1887 31 0,35
Arsen 0,0814 5 6,10
Antymon 0,0508 122 6,20
Bizmut 0,0308 210 6,47
Potas 0,1655 39,1 6,63
Sod 0,2934 23 6,47
Lityn 0,9403 i 6,59
Srebro 0,05701 108 6,15
Zloto 0,0324 197 6,38
zas ;
Siarka 0,2026 16 3,24
Selen 0,0762 39,7 3,63
Tellur 0,0475 64 3,04
Magnez 0,2499 12 3,00
Glin 0,2143 13,6 2,89
Zela.zp 0,1138 28 3,19
Mangan 0,1217 27,5 3,36
Kobalt 0,1067 29,4 3,13
Nikiel 0,1092 294 3,21
Cynk 0,0956 32,6 3,11
Kadm 0,0567 56 3,18
Miedz 0,0952 31,7 3,02
Olow - 0,0314 103,5 3,25
Cyna 0,0562 59 3,32
l{tl;l:- (w stanie stalym) (},0319 100 3,19 -
Tal 0,0336 102 3,42
Molibden 0,0722 48 3,46
Wolfram 0,0334 92 3,08
Platyna 0,0324 98,7 3,20
Tryd 0,0326 99 3,22
Rod 0,0580 52,2 3,03

Pallad 0,0593 53,3 3,16.
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Na zasadzie powyzszych stosunkow miedzy cieplem wlasciwém
a waga atomowa, wypada podwoi¢ wagi atomowe wszystkich metali z wy-
jatkiem: potasu, sodu, litynu, cezu, rubidu, srebra, zlota i bizmutu ).
Przy podwojeniu wag atomowych tych metali, iloczyny wypadajace z po-
mnozenia wspolezynnikow ciepla wlasciwego przez wagi atomowe, beda dla
wszystkich niemal pierwiastkow jedne i te same — w przecieciu 6,4.
Prawidlowosé ta gdyby byla ogélna, dowodzilaby ze cieplo wlasciwe
atomdw czyli tak zwane cieplo atomowe jest jednakowe dla wszystkich pier-
wiastkow, czyli ze podniesienie temperatury jednego atomu
cialapojedynczego ojednaka ilos¢ stopni, wymaga zaw-
sze jednakowéj ilodei ciepla,bez wzgledu na td, jaka jest
tego atomu natura chemiczna i waga. Nadmienié¢ wszakze na-
lezy, ze trzy pierwiastki stale, mianowicie wegiel, bor i krzem stanowia
wyjatek od powyzszéj prawidlowosei. Wegiel ani w stanie dyamentu,
ani W stanie grafitu, ani w stanie wegla roslinnego niema takiego ciepla
wlasciwego, ktéreby pomnozone przez jego wage atomowa (G = 12) da-
walo iloczyn blizki szeSciu. Wegiel wreszcie ma cieplo wlasciwe rézne
w tych trzech stanach fizycznych. Jako dyament ma cieplo wlasciwe
0,147, jako grafit blizko 0,200, jako wegiel bezksztaltny 0,24. Ta osta-
tnia liczba pomnozona przez wage atomowa, daje iloczyn blizki trzech.
Bor i krzem okazuja réwniez w stanie bezksztaltnym, grafitowym i kry-
stalicznym odmienne cieplo wladciwe, ale roznice te sa znacznie mniejsze
jak przy weglu. Tloczyn z pomnozenia ciepla wlaSciwego przez wage ato-
mowa wypada dla boru skrystalizowanego 2,5, dla krzemu skrystalizowa-
«nego 4,6. O mozliwéj przyczynie tych anomalii pomdéwimy nizéj.
Prawidlowosé dla najwigkszéj liczby pierwiastkow wyzéj wskazana,
powtarza sie podlug nowszych dodwiadezen *), przy poréwnaniu miedzy
soba ciepla wladciwego i wag atomowych wielki¢j liezby zwiazk o w
chemicznych. Pojawia si¢ ona wszakze tylko wtedy, jezeli formuly tych
zwiazkow pisane sa podlug nowych zasad, to jest z uwzglednieniem no-
wych wag atomowych i cigzaréw wlasciwych pary.  Jezeli iloczyn powsta-
1y z pomnozenia wagi atomowéj zwiazku przez jego cieplo wlasciwe, zosta-
nie podzielony przez liczbe atomoéw W zwiazku zawarta, to iloraz wynosi¢
bedzie od 6 — 6,7.  Pojedyncze wige atomy zachowuja w zwiazkach swe

'} Arsen i antymon liczymy do cial niemetalicznych. Wagi ich atomowe
pozostajg niezmienione,

%) Mamy tu na my$li szezeg6Iniéj piekne prace Koppa, ogloszone w ,,Anna-
len der Chemie und Pharmacie. TIT Supplementband 1864 i 1865.%
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cieplo wlasciwe. 7 pomigdzy wielkiéj liczby zbadanych pod tym wzgle-
dem zwigzkow przytaczamy tylko kilka przykladdw:

Nazwa zwigzku Wzér. Waga  Ciepto  Iloczyn. Iloéé Tloraz.
atomowa. whadciwe, atomow,
Siarek srebra Ag,S 248 00746 185 3 6,17
Jodek rteci Hgl 327 0,0395 129 2 6,45
Jodnik rteci HgJ, 454  0,0420 19:1- 3 6,36
Trojsiarek antymonu  Sb,S; 340  0,0907 30,8 5 6,01
Chlorek barytu BaCl, 208 10,0806 18,64 3 6,21
Chlorek wapnia GaCl, 111 0,1642 1822 3 6,07
Chloroplatynian potasu PtK,Cl, 488,6 0,113 652 9 6,13
Chlorek potasu K(l 74,6 0,171 129 2 645

Pierwsze catery zwiazki z dopiéro co przytoczonych, zlozone sa
z pierwiastkow stalych, takich zatem, ktorych cieplo wlasciwe w stanie
wolnym jest nam znane i zgodne z tém, jakie z obliczenia dla kazdego
atomu w zwiazku zawartego wypada. Drugie cztery zwiazki sa chlorka-
mi.  Cieplo wlasciwe chloru w stanie stalym oznaczy¢ sie¢ nie daje, ho
chlor jest gazem, ktorego w stan staly przeprowadzi¢ nie umiemy. Cie-
plo wladciwe zwiazkow jego wykazuje wszakze, ze chlor nie stanowi wyjatku
od prawidlowosci przez Dulonga i Pelit wskazanéj.

Jezeli w ten sam sposob jak cieplo wlaSciwe chloru, sprobujemy
wyprowadzié cieplo wlasciwe dla innych pierwiastkow gazowych z ciepla
wladciwego ich zwiazkdw, odliczajac po 6,4 dla kazdego atomu pierwiastku
stalego, to z obliczenia wielkiéj liczby zwiazkow okazuje sig, ze iloczyn

powstaly z pomnozenia ciepla wlasciwego przez wage atomowa czyli cieplo.

atomowe, wypada zgodne z prawidlowoscia Dulonga i Petit jeszeze i dla azo-
tu, niezgodne zas dla tlenu (= 4,9), dla fluoru (= 5) i dla wodoru (= 2,3).

Tak wiee trzy pierwiastki stale (wegiel, bor i krzem) i trzy pier-
wiastki gazowe (tlen, woddr i fluor), odstepuja znacznie od prawidlowosci
Dulonga i Petit. Wypadek ten nie podlega zadnéj watpliwosei, jako
stwierdzony na wielkiéj liczbie zwiazkow. Przyczyny téj anomalii dotad
nie znamy iniemamy odpowiednich danych do zrobienia dostatecznie praw-
dopodobnego pod tym wzgledem przypuszezenia, jednak nie mozemy pomi-
na¢é interesujacych uwag, jakie si¢ z tego powodu nastreczaja.

Uwazamy w obecnym stanie nauki za pierwiastki, wszystkie te cia-
la, ktore si¢ zadnym ze znanych nam sposobow, rozlozy¢ daléj nie daja.
Pierwiastki nasze moga by¢ jednak, jak latwo pojaé, cialami zlozonemi, mo-
ga by¢ zwiazkami maléj liczby cial prostych. Gdyby prawidlowosc przez Du-
longa i Petit wskazana byla ogélna, to fakt taki nie dawalby wprawdzie jesz-
cze pewnosel, ze wszystkie pierwiastki nasze, sa rzeczywiscie cialami pro-



— 3 —

stemi, ale dawalby przynajmniéj pewnosé, zesmy w sztuce rozkladania
zwiazkow doszli do jednakiéj wszedzie glebokosei, to jest do zwiazkow je-
dnego i tego samego rzedu. Wyjatek, jaki od téj prawidlowosei przedsta-
wiaja niektore z pierwiastkow, prowadzi do mozliwego przypusz-
czenia, ze pierwiastki nasze nietylko sa cialami zlozonemi, ale cialami ré-
znéj komplikacyi, ze te ktérych cieplo atomowe okazuje si¢ najmniejszém
jak wegiel i woddr, sa zwiazkami mniéj skomplikowanemi, od takich jak
krzem i tlen, a te mniéj jeszeze od wszystkich tych pierwiastkéw, ktore
okazuja zgodnosé¢ z prawidlowoscia Dulonga i Petit, i ktére prawdopodo-
bnie sa zwiazkami jednego rzedu.

WidzieliSmy z tablic wyzéj podanych, ze iloczyny wynikajace z po-
mnozenia ciepla wlasciwego przez wage atomowa, byly tylko przyblizenie
lecz nie Scisle te same dla cial, ktoresmy jako posiadajace jednakowe cie-
plo atomowe przyjeli. Téj niezupelnéj zgodnosci iloczynow dziwié sie nie
nalezy, ze wzgledu na rézne wplywy zaklocajace, ktére dokladnemu
oznaczeniu ciepla atomowego na przeszkodzie staja. Wplywy te zakloca-
jace objawiaja sie przy oznaczeniu obu czynnikéw w rachunek wehodza-
cych, tak wagi atomowéj jak i wspélezynnika ciepla wlasciwego. Ze ozna-
czenie wagi atomow¢j pierwiastkow podlega¢ musi pewnym niedokladno-
$ciom, wiadomém jest kazdemu chemikowi, ktory ilosciowemi w tym celu
rozbiorami si¢ zajmowal; liczby wyrazajace wagi atomowe sa w wielurazach
tylko przyblizenie Scislemi. Podobniez i przy oznaczeniu ciepla wlasci-
wego niepodobném jest wykluezyé wszystkie okolicznosei, na wypadek
doéwiadezenia wplyw wywrzeé¢ mogace. 1 tak, liczby wyrazajace cieplo
wlaSciwe zawieraja w sobie nietylko ilosé ciepla do ogrzania danego ciala
potrzebna a przy ozigbieniu oddana, ale i ilos¢ ciepla potrzebna do jego
rozszerzenia a wydzielona przy jego skurczeniu. Temperatura 1 gestodd
danego ciala wywiera takze pewien, chociaz bardzo maly wplyw na wy-
padek doSwiadezen, a niepodobna badaé wszystkich cial w odpowiednich
warunkach temperatury (szczegdlniéj z powodu réznego punktu topliwo-
Sci) i gestosei. Ciala dziurkowate ogrzewaja sie przy zetknicciu z ciecza,
ktora stuzy do ich ozigbienia; ilos¢ wywiazanego przez to ciepla wplywa
takze na osiagniete wypadki; prawdopodobnie z téj przyczyny cieplo wla-
§ciwe wegla roélinnego, znalezione zostalo znacznie wyzszém od ciepla wla-
sciwego wegla w stanie dyamentu. Nadmieni¢ wreszcie nalezy, Ze liczby
ciepla atomowego wyprowadzone z samego obliczenia, jak naprzyklad te,
ktore podalismy dla tlenu i wodoru, mniej jeszcze sa pewne, niz liczby
z bezposéredniego doswiadezenia osiagnicte. Liczby te bowiem obliczone sy
W przypuszczeniu, Zze reszta pierwiastkow danego zwiazku ma cieplo ato-
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mowe srednie 6,4; na liczbach tych wiee skrupiaja si¢ wszystkie bledy ze
spostrzezen dla reszty pierwiastkow wynikle.

To cosmy w dwoch ostatnich rozdzialach powiedzieli wskazuje,
jakiego rodzaju wzgledy :ze stanowiska wlasnosei fizycznych,
przemawiaja za nowemi wagami atomowemi i mnowemi wzorami,
ktore otrzymuja si¢ po najwickszéj czeSei przez podwojenie pewnéj
liczby dawnych wag atomowych idawnych wzorow. Zobaczymy teraz, ze
i zachowanie chemiczne réznych zwiazkow prowadzi nas do tych
samych wnioskow, jezeli porownamy ze soba przemiany zupelna analogia
przedstawiajace.

Zastanowimy si¢ naprzod nad temi reakcyami, ktore przemawiaja
za podwojeniem wag atomowych niektorych pierwiastkow, ktore zatem
prowadza nas do wnioskow co do wielkosci atomu, a nastgpnie nad prze-
mianami, ktore pozwalaja wyprowadza¢ wnioski co-do wielkoéci czastecz-
Ki danych pierwiastkéw lub zwiazkdw. . '

Na zasadzie stosunku wagi atomowéj do ciezaru wlasciwego pary
i do wspolezynnika ciepla wladciwego, podwoiliémy poprzednio wagi ato-
mowe tlenu i siarki, pozostawiliémy niezmienionemi wagi atomowe chloru,
bromu i jodu. Poréwnajmy odpowiednie zwiazki tych pierwiastkow.

Wiadomo, ze wszystkie tlenki metali daja z woda wodany, ktorych
wielka ezeS¢ wyrazi¢ mozna wzorem ogélnym MO,HO. Podobniez znamy
siarkowodany MS,HS. Tak wodany, jak i siarkowodany sa zwiazkami
bardzo trwalemi. Nie znamy za$ dotad ani chloro, ani bromo, ani jodowo-
dandw. Zwiazki te nie daja si¢ otrzymaé., Tak naprzyklad:

znane s KOHO i KS,HS
nieznane KCLHCl; KBr,HBr; KJ,HJ

Fakt ten naprowadza na domniemanie, ze dwa atomy tlenu w wo-
danie potazu, stanowia wladciwie jeden tylko atom, jedng¢ niepodzielna
calo&¢, ktora spaja dwa rézne atomy potasu i wodorn. Wzér wodanu po-
tazu w takim razie bylby ;\[ } &, wzor siarkowodanu potasu i\[‘ } S,
a wzor chlorku potasu pozostanie KCI.

Wyrazniéj wystepuja te roznice miedzy odpowiedniemi zwiazkami
tlenu i siarki z jednéj strony, a chloru, bromu i jodu z drugiéj, przy poré-
wnaniu zwiazkéw organicznych. Tak np. alkohol odpowiada wodanowi
potazu, jest to (C,Hy) O, HO czyli ('illl"' } @ znamy takze zwiazek
CH,S,HS zwany merkaptanem, ale nie znamy zwiazku C,Hy CL,HCI, chociaz
tak chlorek etylu jak i kwas solny z latwoscia otrzymad sie daja. Znamy
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zwiazek (C4I1;0,)0,HHO— jest to kwas octowy, znamy zwiazek (C,I;0,)
S,HS— jest to kwas siarkooctowy, ale nie znamy zwiazku (C,H;0:)CI, HCI;
chlorek acetoilu i kwas solny nie lacza si¢ z soba.

Pordwnajmy teraz niektore reakeye odpowiednich zwiazkow tlenu
lub siarki, z reakeyami zwiazkow chloru naprzyklad:

Jezeli alkohol zwyezajny poddamy dzialaniu pieciosiarku fosforu, to
dwa atomy tlenu zawarte w alkoholu, zostana zastapione przez dwa atomy
siarki i obok tego utworzy si¢ tlenosiarczyk fosforu:

ol } 05 + Ps; = Gl } S, + PS0,

Jezeli alkohol poddamy dzialaniu plgcmchlorku fosforu zamiast pie-
ciosiarku fosforu, to oba atomy tlenu zawarte w alkoholu rowniez zosta-
na zastapione przez chlor, ale gruppa nie utrzyma si¢ w caloei i roz-
padnie si¢ na dwie czesei, na chlorek etylu i kwas solny:

Sl } By b PO, = 0411115610 + PCLO,

Dwa atomy tlenu w alkoholu, dwa atomy siarki, ktore za nie wste-
puja, utrzymuja gruppe w calosci, bo sa one wlasciwie jednym atomem.
Przeciwnie, - przy wstapieniu chloru za tlen gruppa si¢ rozpada, bo te dwa
atomy chloru sa rzeczywidcie dwoma atomami.

Jeszeze piekniéj wykazuje te roznice, zachowanie rodnika odkrytego
przez Franklanda, a znanego pod nazwa cynketylu. Rodnik ten majacy
sklad: C,H,Zn, laczy sie bezposrednio z tlenem, z siarka, z chlorem
i z bromem. Rezultat dzialania tych pierwiastkow na cynketyl wyrazaja
nastepujace wzory:

CHy . G HS
Zn } i Zn § O

C,H 9a — CH; )
Znﬁ} T Zn S,

(;,‘]1‘5} 4+ 20 = CHCl + ZaCl

(;*,""'ﬂ} 4+ 2Br = CHBr + ZoBr

Roznice te w zachowaniu znajduja swe wytlumaczenie naturalne
w tém, ze zwiazki utworzone dzialaniem tlenu i siarki sa wladeiwe:

C,H, . CH;
Zn‘ } S 711 }S
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W zadnym ze zwiazkow organicznych dobrze zbadanyeh nie napo-
tykamy wreszeie jednego (dawniejszego) atomu tlenu Iub siarki, lub nie-
parzystéj liczby atomow tych pierwiastkow, co takze za podwajeniem ich
wag atomowych przemawia. Zobaczymy pozniéj, ze eter zwyczajny, kto-
remu dawano dawnié¢j wzér C,HgO powinien byé wyrazony wzorem

. . 'C,;H, ”
CeH, 0, czyli (_11“5 } 9 *).

Najwigksza czesé chemikow podwaja podobnie i wage atomowa we-
gla, i zamiast C = 6 pisze & = 12, dlatego jedynie, ze w zwiazkach or-
ganicznych nie dalo si¢ napotka¢ dotad mmniéj jak dwa atomy wegla lub
nieparzysta liezbe atomow wegla.

Zobaczymy teraz, jakiego rodzaju przemiany pozwalaja nam wypro-
wadza¢ wnioski o wielkosei czasteezki danego pierwiastku lub zwiazku.
Przypominamy, ze czasteczka nazwalismy te ilos¢ najmniejsza danego cia-
la, ktora moze istnie¢ w stanie wolnym, Ktora zatem przy przemianach
chemieznych w dzialanie wehodzi.

Jezeli naprzyklad zwrocimy uwage na dzialanie chloru na rozmaite
zwiazki organiczne, spostrzezemy, ze nigdy mni¢j jak dwa atomy chloru
nie wehodza w dzialanie, a jezeli wigksza liczba atomow chloru przy ja-
ki¢j przemianie jest ezynna, to liczba ta jest zawsze parzysta. I tak:

€,H,0, + 2Cl = 6,HCl0, + HCI

kwas octowy kw. chlorooctowy

€,1,0, + 6C1 = €,HCLO, + 3 HCI

kwas octowy kw. trzychlorooctowy

GH, + 2C = €H,C],
etylen chlorek etylenu

€l - + 4Cl =€ H:Cl

nattylen chlorek naftylenu
€H0 + 20 = CHEO + 2 HC
alkohol aldehyd

€HO + 6C = €,CLHG + 3HC
aldehyd chloral :

podobniez (KH)@ + 2Cl = (CIH)6 + KCI

wodan potazu kw. podchlorawy

#) Wszystko, co wyzéj powiedziano o zwigzkach tlenu i siarki, da sie zasto-
sowac do zwigzkow selenu i telluru, ktorych wagi atomowe rownieZ podwojone byé
winny.
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Najmniejsza wige ilod¢ chloru jaka w dzialanie wehodzi, sklada sie
z dwoch atomow.
Tak samo rzecz si¢ ma z wodorem:

alkohol wodan potazu octan potazu

€16 + KHG = €HKO, + 2 H

aldehyd octan potazu
GHII|26|3 — Cill‘.,'e’.). + 2 G'e’z + 4 l{
cukier kw. mastowy

26,H) = GHJ, + GH, + 2H

jodek etylu jodek etylenu
Poréwnajmy jeszcze nastepujace przemiany:
HClI 4+ KHO = KCl 4 HH&
(EN) Cl + KH& = KClI 4 (6N)H@

chlorek eyanu kw. eyanny
(€,Hy) C1 4+ KHO = KCl + (€,1;) He
chlorek etylu alkohol
(€H;0)Cl + KHG = KCI + (€,H,6)H6
chlorek acetoilu kw. octowy

W tych wszystkich wypadkach tworzy sie chlorek potasu i zwiazek,
ktory mozna uwazaé¢ za powstaly z wodanu potazu w ten sposob, Ze na
miejsce potasu wstapil rodnik, ktéry byl z chlorem polaczony. Jezeli za-
stanowimy si¢ teraz nad dzialaniem wolnego chloru na wodan potazu:

CICl + KHO = KCl + ClHe
to widzimy, Ze formula ta jest zupelnie symetryczna, ze chlor zachowuje
si¢ jak chlorek wodoru, chlorek cyanu, chlorek etylu, chlorek acetoilo
w powyzszych formulach, Ze zachowuje si¢ jak chlorek chloru.

Z wszystkich tych przemian wynika prawdopodobny wniosek, ze naj-
nmniejsza ilosé chloru w stanie wolnym czyli czasteczka chloru, sklada si¢
z dwoch atoméw *).

Do oznaczenia wielkosci formuly czasteczkowéj shuzyé moze jeszeze
istnienie tak zwanych zwiazkow potrednich. Tak np. poniewaZz wodan

#) Przy takiém zapatrywaniu, wielka liczba spraw chemicznych, ktére do-
tychezas jako laczenie sig¢ przez zsummowanie uwazane byly, pojac si¢ daje jako
podwéjna wymiana, Tak np. fyezenie sig chloru z wodorem uwazaé moma za wy-

miane wzajemni:
C1C1 4= HIL = HCl + HCL
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potazu jest posrednim miedzy woda itlenkiem potasu, alkohol miedzy wo-
da i eterem, kwas octowy migdzy woda i bezwodnikiem octowym, szeza-
wian kwasny potazu miedzy kwasem szezawiowym i szezawianem oboje-
tnym; przeto dla tlenku potasu, eteru, bezwodnika octowego, szezawianu
obojetnego potazu wypadaja formuly czasteczkowe dwa razy wigksze od
tych, jakie im dawniéj dawano:

Hoe | He HH& HII (€,6,)
woda | woda woila kw. szezawiowy
KHO (&I1) e | (€11,0) 9 HK (€,0,)
wodan potazu alkohol kw. octowy szezawian potazu
kwasny
KKo (€H;) (€.11,) 6 (¢l1L0) (6.11,0) 6| KK (€0,
tlenek potasu | eter | bezwodnik octowy szezawian potazu

Tak samo bedzie posrednim eter metylo-etylowy miedzy eterem
zwyezajnym i eterem metylowym, a bezwodnik octowo-benzoesowy, miedzy
bezwodnikiem octowym i bezwodnikiem benzoesowym:

eter zwyczajny (€,Hy)(€,H;)0; bezwodnik octowy (€,H;0)(€,H;0) 6
eter posredni  (€,H;)(€H;)0; bezwodnik posredni (€,H,0)(€;H,6) &
eter metylowy (€Hy)(€H,)0; bezwodnik benzoesowy (€;11,0)(€:H,6) O.

Istnienie cterow posrednich sluzy¢ moze za dowod, ze czasteczka
eteru jest g:::: } @ (= dawniejszemu CH,,0,) a nie CH,0, a ist-
nienie bezwodnikow poérednich za dowdd, ze czasteczka bezwodnika octo-
wego jest gng : 0 (= dawniejszemu CgH;0,) a nie C, H; 0, *).

Rozklad bezwodnika octowego dzialaniem wody wyobrazaé¢ musimy
formula:

(€, H,0) (e.H;6)6 + HHe = (€,H,6) Ho + (€,1,0) 16
(a nie dawniejsza: C,H,0;, 4+ HO =— C,H;04 HO), gdyz bezwodnik
octowo-benzoesowy rozklada sie rzeczywiscie na kwas octowy i benzoeso-
wy, a bezwodnik siarko-octowy na kwas octowy i kwas siarko-octowy.
Rozklady te sa symetryczne:

(€.H,0)(¢;1,6) 6 4 HlUe = (€.1,0) 10 + (¢;H,0) Ho

bezw. octowo-benzoesowy kw. octowy kw. benzoesowy
(€.11,0)(€.H,0) S + HHO = (6,H,0)HS + (¢,H,0) HO
bezw. siarko-octowy kw. siarko-octowy kw. octowy

%) Zeby pracjéé od nowych formut do dawnych, trzeba tylko podwoié liczbe
atoméw tych pierwiastkow, ktorych znaki sa przekreslone.
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Teraz, kiedy juz zyskaliSmy jasne pojecie o témco nazywamy ato-
mem i czasteczka, i na zasadzie jakiego rodzaju danych fizycznych i che-
micznych wyprowadzamy wnioski co do wielko&ci wzglednéj atoméw i cza-
steczek, zastanowié si¢ winnismy w krotkosei nad pojeciem réwnowaznika
(equivalent), ktore dotychezas tak czesto mieszane bylo z pojeciem atomu.

Rownowaznemi, lub lepiéj rownoznaczacemi nazywamy dzi$
takie ilodci, ktore moga sprawic jednaki skutek chemiczny. Rownozna-
czacemi wige beda te ilosci kwasow, ktore zobojetnia jedna i te sama ilosé
danéj zasady. Rownoznaczacemi beda te ilodei zasad, ktdre zobojetnia
jedna i te same iloS¢ danego kwasu. Tak np. jeden atom kwasu fosforne-
go jest w stanie zobojetni¢ trzy atomy wodanu potazu; do zobojetnienia téj
sam¢j ilosci potazu, potrzeba trzech atoméw kwasu solnego, saletrzanego,
octowego i t. p.; jeden wige atom kwasu fosfornego jest rdwnowazny
czyli rownoznaczacy z trzema atomami kwasow: solnego, saletrzanego,
octowego. Réznica miedzy atomem a réwnowaznikiem jest tu wyrazna.
Podobniez jeden atom tlenku Zelaza (FeO) moze zobojetnic jeden atom
kwasu azotnego; jeden atom tlenniku zelaza (Fe,04) moZze zobojetnic trzy
atomy kwasu azotnego, jeden wigc atom tlenniku Zelaza jest rownowazny
w tym wzgledzie z trzema atomami tlenku zelaza.  Jezeli np. poréwnamy
ze soba tlenek rteci (Hg,O i potaz KO), to widzimy, ze wzglednie do ilo-
Sci tlenu z ktora sie te dwa pierwiastki Jacza, dwa atomy rteci sa réwno-
wazne z jednymatomem potasu; jezeli zas porownamy tlennik rteci (HgO)
i potaz (KO), to widzimy Ze jeden atom rteci sprawia tu ten sam skutek che-
miczny, co jeden atom potasu, czyli ze jest rownowazny z jednym atomem
potasu. O ilo&ciach wige rownowaznych mowié mozna tylko wzglednie do
pewnych oznaczonych przypadkow, gdyz ilodci te sa zmienne, stosownie do
natury zwiazkow i rodzaju przemian, nad ktéremi sie zastanawiamy.
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